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Abstract：Based on site monitoring chemical data of lake water and sediments during an algal bloom in the Longtan Lake, 
causes and mechanisms of eutrophication in shallow upstream lakes were discussed by comparing the Longtan Lake in 
upstream of the Jiulong River with deep eutrophic lakes and large shallow downstream eutrophic lakes in China. The 
shallow upstream lake is characterized as relatively simple nutrient inputs and high susceptivity to climatic variability 
(such as temperature), redox conditions, and strong lag effects of the external total phosphorus inputs. Therefore, attention 
must be paid to the sediments nutrient releases, especially, the bound phosphorus of sediments when remediating 
eutrophication in shallow upstream lakes. 
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图 1  龙潭湖采样站位示意 

















用 Vollenweider[6]和 OECD[7]提出的模型,如下: 
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式中:TN、TP 为湖水年均 TN、TP 浓度, g/L; 
TNin、TPin为 TN、TP, g/L;tw为流量加权水力停
留时间, a; Zmean为平均水深, m. 
2  结果与讨论 











表 1  流域上游浅水湖泊与流域中下游大型浅水湖泊基本特征对比 











上游浅水湖泊 <1 <10,多数 2 生活污水 0.56 0.13 福建龙潭湖 本研究 
中下游大型浅水湖泊 >100 <20 工业、农业废水,生活污水 >8000 >550 巢湖、太湖、鄱阳湖 文献[8-9] 
 























态评价(表 3)(无水体透明度数值,故不考虑 TSIm 

















































图 2  龙潭湖水华暴发中后期水质状况 
Fig.2  Water quality during the medium-late phases of an 
algal bloom in the Longtan Lake 
表 2  龙潭湖营养类型 
Table 2  The trophic level of the Longtan Lake 
项目 TN (mg N/L) TP (mg P/L) CODMn (mg/L) 
龙潭湖水体 0.53 0.048 1.427 
中营养型(MT) 0.25~0.7 0.02~0.05 1~8 
表 3  龙潭湖修正的卡森富营养化状态指标 
Table 3  The revised Carson trophic state index in the 
Longtan Lake 
状态指数 TSIm(Chl-a) TSIm(TP) TSIm 
湖心 42.6 58.1 50.4 
 




























图 3  龙潭湖水华暴发中后期沉积物营养盐状况 
Fig.3  Chemical properties of the sediments during 
medium-late phases of an algal bloom in the  
Longtan Lake 
2.4  富营养化机制探讨 
2.4.1  与富营养化深水湖库比较  深水湖泊多
数蓄水量大(一般>108m3),换水周期大于 1 年,营
养盐滞留时间长,滞留量大,特别是库区,富营养










位 1、5)沉积物中 TN 与 TP 含量高于湖心区域,
使湖泊的脆弱性增大(图 3)[18].内源 P 释放使 TP
较之TN浓度的升高加剧了水体富营养化的暴发.  
表 4  国内主要深水湖库特征及水质参数 
Table 4  Properties and water qualities of some deep lakes 












抚仙湖 212 184 155 0.18 0.01 
松花湖 550 137 30~40 1.74 0.07 
力洋水库 16.1 0.05 14 1.06 0.06 
三峡库区 79000 3390 70 2.10 0.20 
密云水库 
内湖 


































近.与巢湖相比(TN: 0.67mg/g, TP: 0.55mg/g),龙
潭湖沉积物中TN含量偏高,TP含量相近,远远低
于 2000年时处于重富营养化的杭州西湖沉积物
的 TN 和 TP 含量[9,18,20].作为外源输入单一的浅
水湖泊,如此高的沉积物TN和TP含量值得重视. 
 






















图 4  龙潭湖与国内主要浅水湖库水体 TN和 TP浓度 
比较[9,18,20] 
Fig.4  Comparisons of TN and TP concentrations between 


























































3  趋势预测 
在山涧水以 0.35mg/L TN和 0.085mg/L TP
浓度输入湖中,水力停留时间约 4d 的稳态情况
下 [11],湖水的 TP和 TN浓度将维持在 0.077mg/L






SØndergaard 等[29]通过对全球 35 个湖泊(浅水湖
泊约 20个)长达 30多年的外源削减研究发现,受




表 3  龙潭湖稳态水质与入流浓度预测 
Table 3  The predictions of water quality in Longtan Lake 
and inflow water 
Vollenweider 模型 Danish模型 
参数 
TP (mg/L) TPin(mg/L) TN(mg/L) TN in(mg/L) 
稳态预测 0.077* 0.085 0.29* 0.35 
入流预测 0.020 0.022* 0.25 0.30* 
注:*为预测值(计算值) 
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